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Plásticos de origem fóssil são materiais extremamente versáteis e de baixo valor 
agregado. Por este motivo é utilizado nas mais diversas áreas, incluindo as embalagens 
para produtos alimentares, justificando a produção anual de 368 milhões de toneladas. 
Por ser um material resistente, e dependendo do tipo de plástico, estima-se que a 
degradação deste material pode levar até 500 anos, sendo os impactos ambientais 
causados por este material enormes. Na tentativa de minimizar estes problemas, tem 
havido nos últimos anos diversas iniciativas de carácter legislativo, de investigação e de 
carácter político (a nível europeu e nacional) e outros incentivos, para criar alternativas 
mais sustentáveis. Os plásticos de utilização única são de grande importância nessa 
temática devido ao curto período de uso e rápido descarte. Investigadores e empresas 
estão em busca de alternativas e algumas já são comercializadas como é o caso dos 
bioplásticos de ácido poliláctico (PLA), artigos feitos em papel, tecidos e outras 
alternativas que além de biodegradáveis e de carácter renovável, são comestíveis, como 
é o caso dos artigos fabricados a partir de subprodutos de algas, gelatinas e cereais . O 
objetivo deste trabalho incide nas alternativas aos plásticos de uso único,  com foco nas 
alternativas comestíveis.  
 













Plastics of fossil origin are extremely versatile materials at low cost. For this reason, it is 
used in the most diverse areas, including food packaging, justifying the annual production 
of 368 million tons. As it is a resistant material, and depending on the type of plastic, it is 
estimated that the degradation of this material can take up to 500 years, and the 
environmental impacts caused by this material are enormous. In an attempt to minimize 
these problems, there have been in recent years several legislative, research and political 
(at European and national level)initiatives and other incentives, to create more sustainable 
alternatives. Single-use plastics are of great importance in this area due to their short 
period of use and quick disposal. Researchers and companies are looking for alternatives 
and some are already commercialized, such as polylactic acid bioplastics (PLA), articles 
made from paper, fabrics and other alternatives that, in addition to being biodegradable 
and renewable, are edible, as is the case of articles made from by-products of algae, 
gelatins and cereals. The objective of this work focuses on alternatives to single-use 
plastics, adressing on edible alternatives. 
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 Os plásticos são materiais extremamente versáteis, estão nas embalagens, nos 
hospitais e materiais médicos, construções, sistemas de energia, eletrónicos, agricultura, 
meios de transporte, nos artigos desportivos, nos artigos de vestuário e em mais vários 
outros setores (Pires et al., 2019, 2021). Devido ao baixo custo e multifuncionalidade, os 
plásticos estão espalhados por todo o mundo. A humanidade habituou-se ao uso deste 
material, mas foi somente em julho de 1907 que o químico Leo Baekeland criou o 
primeiro plástico sintético capaz de ser produzido em massa, a baquelite (Crespy et al, 
2008).   
A palavra plástico vem do grego “Plastikós” que significa algo moldável (Silva & 
Paoli, 2005), logo são materiais poliméricos que podem ser modelados usando 
temperatura e/ou pressão, contudo à temperatura ambiente são sólidos (Canevarolo, 
2006). O plástico não é apenas um material, mas uma família de centenas de diferentes 
materiais (PlasticsEurope, 2018). Os polímeros conhecidos como plásticos enquadram-
se em duas grandes categorias, os termoplásticos e os termorrígidos, que possuem 
características e propriedades diferentes entre si (Silva & Paoli, 2005; Souza e Fernando, 
2016; Souza et al., 2017). 
Os plásticos termorrígidos sofrem uma alteração química quando aquecidos, o que 
favorece a formação de uma rede tridimensional, não tendo por isso a capacidade de 
serem remodelados (PlasticsEurope, 2018). Em contrapartida, os termoplásticos 
destacam-se por possuírem a capacidade derreterem quando aquecidos e endurecidos 
quando resfriados de forma cíclica, ou seja, essa característica permite que esses materiais 
possam ser aquecidos, modelados e resfriados repetidas vezes, definindo uma 
reversibilidade no processo (Canevarolo, 2006).  
 Os materiais plásticos podem ser produzidos a partir de diferentes matérias-
primas, podendo ser fóssil (petróleo bruto, gás, etc) ou renovável (cana-de-açúcar, amido, 
óleos vegetais, etc). Independentemente da natureza da matéria-prima, certos tipos de 
plásticos são compostáveis quando devidamente coletados e tratados (PlasticsEurope, 
2019; Souza et al., 2020a e 2020b). 
Em 2018, a produção mundial de plástico atingiu as 359 milhões de toneladas 
anuais (PlasticsEurope, 2019), no ano seguinte a produção aumentou para 368 milhões 
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de toneladas. Asia, NAFTA (EUA, México e Canadá) e Europa são os maiores 
fornecedores com 51%, 19% e 16% da produção mundial respetivamente. Vale salientar 
que a produção da China isoladamente representa 31% de toda a fabricação mundial. 
(PlasticsEurope, 2020). 
De acordo com o relatório anual da PlasticsEurope, em 2019 foram consumidos 
50,7 milhões de toneladas de artigos plásticos somente na Europa. A figura 1.1 ilustra a 
distribuição da procura de plásticos por setor e evidencia uma tendência observada 
mundialmente, em que a maior percentagem do plástico produzido destina-se a 




Fonte: PlasticsEurope Market Research Group. 
Figura 1.1 - Distribuição da procura de plásticos por segmento de mercado 
na Europa. 
 
O impacto do plástico e resíduos plásticos no meio ambiente e saúde humana 
cresce a um ritmo semelhante ao da sua produção. O plástico, na sua grande maioria 
fóssil, é não só responsável pela emissão de dióxido de carbono, que promove o 
aquecimento global e por sua vez as alterações climáticas, mas também inúmeros efeitos 
nocivos para os diversos ecossistemas do nosso planeta e para a saúde humana. (Teles, 
2020; Souza et al., 2018a, 2019a). Mais de 5 mil milhões de pedaços plásticos já estão 
nos oceanos, a estimativa é de que em 2050 existirão mais plásticos do que peixes nos 
oceanos (MacArthur, 2016). Aproximadamente, 80% dos plásticos que se encontram nos 
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oceanos são de origem terrestre, e os demais 20% são gerados pelo turismo, pesca, 
indústrias e navios/embarcações (Mattsson et al., 2015; Veiga et al., 2016). 
Tendo em vista os danos ambientais causados pelas emissões de gases de efeito 
estufa e as preocupações dos líderes governamentais em elaborar novas legislações, 
diretrizes e políticas públicas acerca do consumo excessivo dos materiais plásticos e dos 
investimentos que estão a ser feitos nesse campo. Internacionalmente, destacam-se as 
Assembleias de Meio Ambiente do Programa das Nações Unidas para o Meio Ambiente 
(PNUMA) como um dos principais fóruns de discussão intergovernamental.  
A segurança alimentar não envolve apenas os alimentos, mas também todos os 
materiais e componentes destinados a entrar em contato com os géneros alimentícios e 
que, por meio da transferência de perigos químicos, físicos e biológicos podem 
comprometer a saúde humana (Geueke et al., 2014). Qualquer material destinado a entrar 
em contato com alimentos é considerado um Food Contact Material, incluindo 
embalagens, palhinhas, pratos e copos (EFSA, 2018; Souza et al., 2018b, 2019b). No 
relatório anual de 2020 (Plastics- the Facts), a PlasticsEurope prevê que embora 
atualmente a maioria dos materiais plásticos são de base fóssil e são produzidos a partir 
do petróleo ou gás, no longo prazo, a produção de plásticos deve se desvincular deste tipo 
de matéria-prima. Cada vez mais observam-se publicações de artigos académicos acerca 
de pesquisas sobre materiais substitutos aos plásticos tradicionais utilizados para a 
produção de utensílios de utilização única bem como para uso em embalagens 
alimentares, alguns desses produtos já se encontram disponíveis no mercado e são essas 
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2 PLÁSTICOS DE UTILIZAÇÃO ÚNICA: EFEITOS NO MEIO AMBIENTE   
 
2.1 PLÁSTICOS DE UTILIZAÇÃO ÚNICA 
 
O plástico de utilização única é caracterizado como o plástico que é usado apenas 
uma vez antes de ser descartado. A diretiva UE 2019/904 do parlamento europeu e do 
conselho, apresenta a seguinte definição para plástico de uso único: 
“«(…) um produto fabricado total ou parcialmente a 
partir de plástico e que não é concebido, projetado ou 
colocado no mercado para perfazer múltiplas viagens ou 
rotações no seu ciclo de vida mediante a sua devolução a 
um produtor para reenchimento ou a sua reutilização para o 
mesmo fim para o qual foi concebido.”  
 Os próximos subtópicos deste capítulo apresentam maiores informações sobre 
classificação, legislação, reciclagem e alternativas para este tipo de produto.  
 
2.2 EMBALAGENS  
 
 As embalagens desempenham importante papel para a conservação do alimento, 
o que é fundamental para o consumidor e para a indústria, pois evita a deterioração física, 
química e microbiológica e, consequentemente, contribui para qualidade e segurança do 
alimento.  
A embalagem é definida como invólucro, recipiente ou qualquer forma de 
acondicionamento, removível ou não, destinada a cobrir, empacotar, envasar, proteger ou 
manter, especificamente ou não, matérias-primas, produtos semielaborados ou produtos 
acabados (Kerry et al., 2006; Silva & Leite, 2010).  
As embalagens alimentares, atuam como barreira entre o alimento e o ambiente, 
controlando a taxa de transferência de calor, umidade, gases, transmissão de luz e o 
movimento dos microrganismos ou insetos (Fang et al., 2017; Polkinghorne et al., 2018).  
Segundo Robertson (2012), a embalagem possui quatro funções: proteção, 
comunicação, conveniência e contenção. Estas estão interligadas, tornando a embalagem 
num produto dinâmico com capacidade de se adaptar às necessidades do consumidor. 
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• Proteção/Conservação:  a utilização de embalagens, permite proteger o seu 
conteúdo de diversos fatores externos sejam eles químicos, físicos ou 
biológicos. A proteção química permite a minimização das alterações do 
produto geradas pelo contato de gases, umidade ou até mesmo a 
luminosidade. Quanto aos fatores físicos, durante o transporte os produtos 
sofrem, dentre outros tipos de força mecânica, a força de compressão 
devido ao empilhamento das embalagens umas sobre as outras. Já a 
proteção biológica, a embalagem funciona como uma barreira física para 
fatores biológicos: microrganismos, insetos, roedores e outros animais 
(Marsh & Bugusu, 2007). 
• Comunicação: além das questões envolvidas no marketing da empresa, a 
estética da embalagem para chamar a atenção do consumidor, a 
embalagem tem a função de informar sobre o produto. Informações 
nutricionais, modo de usar, validade, regras de conservação e 
armazenamento são algumas das informações que devem ser apresentadas 
segundo o Regulamento (UE) nº1169/2011. 
• Conveniência: a embalagem tem o objetivo de facilitar o cotidiano do 
consumidor, as “aberturas fáceis” de produtos enlatados é um dos casos 
que podem ser citados no quesito conveniência bem como as embalagens 
que podem ser aquecidas em micro-ondas em caso de refeições pré-
confecionadas (Marsh & Bugusu, 2007). Além desses casos, deve-se 
ressaltar a que a quantidade de produto que a embalagem armazena 
também é um ponto de conveniência, a possibilidade de adquirir produtos 
na quantidade que pretende consumir sem que ocorra a deterioração, evita 
o gasto de dinheiro desnecessário por parte do consumidor e desperdício 
alimentar (Robertson, 2012). 
• Contenção: uma das principais funções da embalagem é a capacidade de 
conter em si o produto que lhe é destinado. Essa propriedade é importante 
para evitar perdas de produto que resultaria em diminuição de lucros para 
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2.2.1 EMBALAGENS INTELIGENTES X EMBALAGENS ATIVAS 
 
Por definição, as embalagens ativas consistem em embalagens que preservam os 
alimentos por meio de funções adicionais, não apenas de barreira, como acontece com as 
embalagens passivas, interagindo, assim, com o alimento (Azeredo et al., 2000), e 
apresentando alguma característica tecnológica adicional.  
Essas embalagens permitem a interação com o alimento, como também entre os 
componentes presentes na própria embalagem, com o objetivo de entregar ao consumidor 
um produto com qualidade nutricional inalterada e o crescimento de microrganismos 
patogênicos e deteriorantes inibido, o que resulta em segurança quanto à ingestão do 
alimento. São inúmeras as variedades de embalagens ativas, dentre elas estão as capazes 
de absorver oxigênio, etileno, umidade, além das emissoras de dióxido de carbono, etanol 
e filmes antimicrobianos, aromáticos, entre outros (Ozdemir & Floros, 2004). 
Sendo assim, as embalagens ativas possuem grande potencial na indústria 
alimentícia devido à sua capacidade de aumentar a vida de prateleira e segurança dos 
alimentos pela inibição ou retardo do crescimento microbiano e das reações que ocorrem 
em sua superfície (Carvalho et al., 2017; Melo et al., 2017).  Vale ressaltar que as 
substâncias incorporadas a elas, para segurança do consumidor, devem estar inseridas na 
categoria de não tóxicas e adequadas aos limites estabelecidos pela legislação vigente 
(Rebello, 2009). 
 Outro grupo de embalagens que vem ganhando espaço no mercado é o de 
embalagens inteligentes. Estas possuem indicador externo ou interno capaz de fornecer 
informações ao consumidor sobre o produto, registando alterações que podem revelar sua 
qualidade (Pacman, 2013). 
 Dentre as embalagens inteligentes, pode-se destacar as que apresentam 
indicadores de temperatura. A temperatura é um fator crucial à qualidade do alimento 
perecível, e seu controle é importante desde a etapa de produção até a sua 
comercialização, influenciando diretamente na deterioração do produto, seja ela por meio 
físico, químico ou microbiológico (Fonseca, 2009). 
 O oxigênio é outro fator relevante e essencial aos processos biológicos, 
desempenhando também um papel importante em muitos procedimentos químicos 
industriais. Porém, sua presença no interior de embalagens pode resultar na perda do 
alimento, cuja remoção é fundamental à indústria alimentícia. Nesse intuito, 
pesquisadores têm trabalhado no desenvolvimento de sensores de gás para determinação 
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e quantificação rápida deste elemento, nos quais a presença pode ser avaliada por meio 
da mudança de coloração do indicador, fornecendo informações que viabilizam ou não o 
consumo do produto (Dobrucka, 2014). 
Portanto, conclui-se que as embalagens ativas interagem com os alimentos 
minimizando a proliferação de microrganismos patogénicos e deteriorantes enquanto as 
embalagens inteligentes possuem mecanismos para alertar visualmente ao consumidor 
caso alguma característica do produto não esteja de acordo com o parâmetro ideal de 
segurança alimentar do género alimentício em questão.  
 
2.3 LEGISLAÇÃO  
 
2.3.1  DIRETIVA EU 904/2019 DO PARLAMENTO EUROPEU E DO  
CONSELHO 5 DE JUNHO 
 
A presente diretiva afirma que na União Europeia, 80 % a 85 % do lixo marinho 
é constituído por plástico segundo medições realizadas por meio de contagens nas praias, 
sendo que os artigos de plástico de utilização única representam 50 % e os 
artigos relacionados com a pesca representam 27 % do total. Os produtos de plástico de 
utilização única incluem um leque variado de produtos de consumo corrente em rápida 
evolução, que são descartados após terem sido usados uma única vez para os fins a que 
se destinam, são raramente reciclados e tendem a tornar-se lixo. Entende-se por produto 
de plástico de utilização única, um produto fabricado total ou parcialmente a partir de 
plástico e que não é concebido, projetado ou colocado no mercado para perfazer múltiplas 
viagens ou rotações no seu ciclo de vida mediante a sua devolução a um produtor para 
reenchimento ou a sua reutilização para o mesmo fim para o qual foi concebido. Ressalta-
se que a presente Diretiva reconhece que os microplásticos contribuem para o lixo 
marinho, entretanto estes não são abrangidos por esta normativa.  
Os objetivos da presente diretiva é prevenir e reduzir o impacto no ambiente e na 
saúde humana de determinados produtos de plástico de utilização única, de produtos de 
plástico oxodegradável (materiais de plástico que incluem aditivos que, através da 
oxidação, conduzem à fragmentação do material de plástico em microfragmentos ou à 
sua decomposição química) e de artes de pesca que contém plástico e fomentar a transição 
para uma economia circular. 
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Para este trabalho, restringiremos os plásticos de utilização única que são 
utilizados no retalho: copos para bebidas incluindo coberturas e tampas, recipientes para 
alimentos de consumo imediato tipicamente consumidos a partir do recipiente, talheres, 
pratos, palhas e agitadores de bebidas excluindo outros produtos descritos nesta Diretiva 
como: pensos, tampões higiénicos, toalhetes húmidos, filtros de tabaco, cotonetes, varas 
para balões, entre outros.  
Para atingir estes objetivos, a norma estipula que os Estados-Membros proíbam a 
colocação no mercado de produtos de plástico de utilização única que se encontram 
facilmente disponíveis alternativas adequadas e mais sustentáveis a preços acessíveis. 
Entretanto, prevê-se que nos casos em que ainda não estejam facilmente disponíveis 
alternativas adequadas e mais sustentáveis, os Estados-Membros deverão ser obrigados a 
tomar as medidas necessárias, como por exemplo, a fixação de metas nacionais de 
redução do consumo, mas deverão assegurar que essas restrições sejam proporcionais e 
não discriminatórias. Os Estados-Membros deverão incentivar a utilização de produtos 
que sejam próprios para utilizações múltiplas e que, depois de se terem transformado em 
resíduos, possam ser preparados tendo em vista a sua reutilização e reciclagem. Além 
dessas medidas, deve-se fomentar a procura de soluções mais sustentáveis.  
A Diretiva estipula ainda que, a partir de 2025 as garrafas para bebidas contendo 
politereftalato de etileno como a principal componente (garrafas de PET) contenham, no 
mínimo, 25 % de plástico reciclado e que até 2030 essa percentagem deverá ser 
aumentada para 30%.  
 
 
2.3.2 LEI 76/2019 02 DE SETEMBRO DE 2019 
 
Após a publicação da Diretiva EU 904/2019 do Parlamento Europeu e do conselho 
5 de junho de 2019, e da obrigatoriedade dos Estados-Membros em estabelecer regras no 
que se refere às sanções aplicáveis às infrações e disposições nacionais para garantir o 
cumprimento desta norma, foi publicada no dia 02 de setembro de 2019, a Lei 76/2019 
determina a não utilização e não disponibilização de louça de plástico de utilização única 
nas atividades do setor de restauração e/ou bebidas e no comércio a retalho. 
São englobadas as seguintes atividades: 
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• Comércio a retalho: atividade de revenda ao consumidor desenvolvida dentro 
ou fora de estabelecimentos de comércio, em feiras, mercados municipais, de 
modo ambulante, à distância, ao domicílio e através de máquinas automáticas;  
• Comércio a retalho não sedentárias: atividade de comércio com a presença do 
comerciante nos locais de venda sem caráter fixo e permanente como em 
feiras ou modo ambulante; 
• Restauração e/ou bebidas não sedentárias: prestação de serviços de 
restauração e/ou de bebidas com caráter esporádico e/ou ocasional; 
• Restauração e/ou bebidas: atividades destinadas a prestar serviços de 
alimentação ou de bebidas e cafetaria no próprio estabelecimento ou fora dele.  
A lei estabelece a substituição do uso de plásticos de utilização única pela 
utilização de louça reutilizável, ou, em alternativa, louça em material biodegradável. E, 
de acordo com o Artigo 4, o Governo, em cooperação com os operadores económicos e 
meios académicos, promove a realização de investigação e estudos conducentes à criação 
de soluções alternativas para colocação no mercado de utensílios de refeição descartáveis 
produzidos a partir de materiais biodegradáveis. 
Estabelece-se que a fiscalização do cumprimento do disposto na presente Lei é de 
competência da Autoridade de Segurança Alimentar e Económica (ASAE). E que a 
violação dos pressupostos desta lei constitui contraordenação ambiental punível com 
coima, nos termos do n.º 2 do artigo 22.º da Lei n.º 50/2006, de 29 de agosto, na sua 
redação atual. 
A Lei prevê a utilização de louça de plástico de utilização única em contexto 
clínico/hospitalar para o consumo de alimentos ou bebidas bem como em contexto de 
emergência social e/ou humanitária.  
O 10º Artigo prevê um período transitório de adaptação. Sendo este de um ano 
para prestadores de serviços de restauração e/ou de bebidas, dois anos para prestadores 
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2.3.3 DECRETO-LEI N 22-A/2021 17 DE MARÇO  
 
Devido aos constrangimentos causados pela pandemia da doença COVID-19 no 
setor da restauração, que durante dois períodos de confinamento tiveram suas atividades 
suspensas, mas permaneceram com o funcionamento nas modalidades de take away e/ou 
à porta do estabelecimento ou ao postigo, decidiu-se prorrogar o período de que os 
prestadores de serviços de restauração e de bebidas dispõem para se adaptarem às 
disposições da Lei n.º 76/2019, de 2 de setembro.  
A obrigação de adaptação à Lei para os prestadores de serviços de restauração e 
de bebidas foi prorrogada até o dia 1 de julho de 2021 e oposição ao 2 de setembro de 
2020 conforme estipulado previamente.   
 
2.4 ECONOMIA VERDE 
 
O conceito de economia verde foi publicado inicialmente pelo Programa das 
Nações Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) em 2008. Um dos documentos 
fundamentais sobre economia verde é o relatório da PNUMA denominado “Rumo à 
economia verde: caminhos para o desenvolvimento sustentável e a erradicação da 
pobreza”, que define o termo economia verde como:  
“[...] um modelo econômico que resulta em “melhoria do bem-estar 
da humanidade e igualdade social, ao mesmo tempo em que reduz 
significativamente riscos ambientais e escassez ecológica”. Em outras 
palavras, uma economia verde tem baixa emissão de carbono, é eficiente 
em seu uso de recursos e é socialmente inclusiva. Em uma economia verde, 
o crescimento de renda e emprego deve ser impulsionado por 
investimentos públicos e privados que reduzam as emissões de carbono e 
a poluição, aumentem a eficiência energética e o uso de recursos e 
impeçam a perda da biodiversidade e dos serviços ecossistêmicos 
(PNUMA, 2011, p.17). 
 
Em suma, a Economia Verde tem como fundamento o uso consciente de recursos, 
melhor distribuição de água no planeta, substituição de energias renováveis, aumento da 
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eficiência energética, redução das emissões de carbono e gases poluentes, diminuição da 
poluição e dos resíduos, além de garantir uma maior participação da sociedade, como 
forma de inclusão social a fim de evitar a perda de biodiversidade e serviços ambientais. 
Para atingir estes objetivos, são necessários investimentos públicos direcionados, 
reformas políticas e mudanças na regulamentação (ONU, 2011). 
 Em Setembro de 2015, aconteceu a conferência das Nações Unidas sobre o 
Desenvolvimento Sustentável. Esta reunião foi um marco histórico que resultou no 
documento “Transformando o nosso mundo: a Agenda 2030 para o Desenvolvimento 
Sustentável” (abreviado para “Agenda 2030”) contendo as 17 metas descritas na figura 
2.1, subdivididas em 169 metas para atingirmos o desenvolvimento sustentável.  O 
documento foi aprovado com unanimidade pelos 193 Estados-Membros e entrou em 
vigor a partir de 01 de janeiro de 2016.  
 
Fonte: PNUMA, 2015. 
Figura 2.1 - Objetivos do Desenvolvimento Sustentável. 
A economia verde é um caminho para alcançar a Agenda 2030 pois é o pilar para o 
cumprimento de 5 dos 17 objetivos:  
• 1: erradicação da pobreza; 
• 8: trabalho digno e crescimento económico; 
• 9: Indústria, inovação e infraestrutura; 
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• 11: Cidades e comunidades sustentáveis; 
• 12: Produção e consumo sustentáveis (PNUMA, 2015). 
 
2.5 EFEITO ESTUFA  
 Durante os últimos anos, a economia global evoluiu consideravelmente. Em 
contrapartida, o aumento das emissões de gases de efeito estufa (GEE) causaram um 
impacto desastroso em nossa sociedade e no meio ambiente. Dentre este os GEE’s o CO2 
é o mais produzido pelo homem (NASA, 2017), o CO2 é um produto direto da queima de 
combustíveis fósseis cuja origem é o petróleo. Atualmente, o petróleo é a fonte de energia 
mais utilizada no mundo, correspondendo a 34,5% de todo o consumo energético global 
em 2018 (Ritchie e Roser, 2017). Vale ressaltar que o petróleo é também a base do tipo 
de plástico mais comum, o plástico de origem fóssil (PlasticsEurope, 2019). 
Além das emissões resultantes da queima do petróleo, existem outros fatores 
relacionados às atividades antrópicas que provocam emissões de CO2: desmatamento; 
queimadas, uso inadequado do solo (substituição da cobertura vegetal); e mudanças no 
uso da terra visando a expansão agrícola e a urbanização. Entre 1900 e 2018 a 
concentração de CO2 na atmosfera subiu 43%, atingindo o valor mais elevado dos últimos 
800.000 anos e, em simultâneo, as concentrações atmosféricas de Metano e Óxido Nitroso 
aumentaram 109% e 18%, respetivamente (Ritchie & Roser, 2017). Todos estes fatores 
afetam diretamente a dinâmica e o ciclo do carbono, refletindo em profundas alterações 
ambientais e climáticas (Bayer et al., 2016). 
 As alterações climáticas mundiais mostram-se cada vez mais uma grande ameaça 
à sobrevivência e saúde do ser humano (Liao et al., 2015). A primeira conferência das 
Nações Unidas a pautar os problemas ambientais foi em 1974, a conferência de 
Estocolmo e desde então várias outras conferências ocorreram para a criação de metas e 
objetivos para minimizar os impactos ambientais. Entretanto, como mostrado na figura 
2.2, a emissão total de gases do efeito estufa não tem mostrado sinais de diminuição (Sun 
et al., 2020). 
 




Fonte: Sun et al, 2020. 
Figura 2.2 - Emissão mundial de dióxido de carbono entre 2008 e 2018, por região 
(em milhões de toneladas métricas de dióxido de carbono). 
 A principal responsável pelas emissões de gases do efeito estufa (GEE), são as 
indústrias (Mumtaz et al 2018), entretanto, outras áreas do processo produtivo também 
são grandes protagonistas nesse impacto, como é o exemplo da logística (Graham et al., 
2018). O setor de transportes corresponde por 23% das emissões de gás carbônico do 
mundo (Banco Mundial, 2017) e cerca de 8% das emissões de CO2 relacionados ao uso 
de energia mundial (PLVB, 2018). 
 De acordo com o relatório “Plastic & Climate: The Hidden Costs of a Plastic 
Planet”, publicado em 2019 pela Organização Não-Governamental (ONG) Center for 
International Environmental Law (CIEL) cerca de 4 a 8% do consumo anual de petróleo 
está associado à produção de plásticos e que até 2050, caso o ritmo de produção siga o 
padrão de aumento dos últimos anos essa percentagem chegará a valores entre 10 e 13%. 
O relatório reforça que o ciclo de vida do plástico gera gases do efeito estufa em todo o 
seu processo: desde a obtenção dos produtos fósseis, o refino e fabricação dos plásticos, 
os resíduos plásticos, os impactos ambientais em terra e nos oceanos e o transporte 
envolvido em todas essas etapas.  
 Segundo Royer et al. (2018), em um estudo preliminar e sem dados quantitativos, 
em uma descoberta acidental durante a quantificação de gás metano proveniente da 
atividade biológica da água do mar, percebeu-se que as garrafas plásticas que utilizavam 
para armazenar as amostras produziam mais metano que os organismos presentes na água. 
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Concluiu-se que o polietileno, plástico amplamente utilizado para artigos de utilização 
única emite metano e etileno quando exposto à radiação solar. 
 Dentro do padrão de constante crescimento em que o mundo está vivendo, o que 
ocorre é a utilização massiva de matérias-primas sem que haja a devida preocupação com 
a escassez de recursos naturais (Miller & Spoolman, 2012), o que mostra a necessidade 
da adoção de modelos de economias mais sustentáveis (Daly, 2004). Pereira et al. (2011), 
sinalizam sobre o perigo de postergar não somente as discussões, mas principalmente as 
práticas em torno da sustentabilidade. Entretanto, com todas as evidências dos problemas 
gerados por estes produtos, pesquisas recentes mostram que os consumidores cada vem 
mais demonstram maior preocupação com as questões ambientais. Esse processo é de 
extrema importância para motivar as empresas a produzirem e comercializarem produtos 
de baixo teor de carbono bem como a utilização de métodos de processos logísticos mais 
ecológicos (Ji &Yang, 2017).  
 
 
2.6 GESTÃO DE RESÍDUOS URBANOS  
 Conforme dito nos tópicos anteriores, a produção mundial de plástico foi de 368 
milhões de toneladas em 2019 e em média 85% dos lixos marinhos são resíduos plásticos. 
Além disso, estima-se que cerca de 60% de todo o plástico produzido entre 1950 e 2015 
já foram descartados e estão acumulados em aterros ou dispersos no ambiente. Devido às 
suas características de resistência e durabilidade (estima-se que alguns somente sejam 
degradados em 500 anos (WWF, 2019), os plásticos acumulam-se nos ecossistemas.  
De acordo com o artigo “Microplásticos: origens, efeitos e soluções” publicado 
pelo Parlamento Europeu em 2018, os microplásticos encontrados na natureza podem ter 
duas origens:  
• Primários: são aqueles liberados diretamente para o meio ambiente como 
pequenas partículas, estima-se que representam entre 15 e 31% dos 
microplásticos dos oceanos, a principal origem são as lavagens de roupas 
sintéticas (cerca de 35%) seguida pelo desgaste dos pneus durante a 
condução (corresponde a cerca de 28%) e aqueles adicionados 
intencionalmente em produtos de cuidados pessoais (por exemplo, 
microesferas para esfoliação facial) que correspondem a 2%. 
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• Secundários: provenientes da degradação de objetos plásticos maiores, 
como sacos de plástico, garrafas e redes de pesca. 
 Os microplásticos estão em todos os lugares e organismos, estima-se que cada 
um de nós ingira entre 74 mil a 121 mil partículas por ano, conforme idade e sexo (Cox 
et al, 2019) Além disso, os microplásticos apresentam o potencial de absorver 
contaminantes químicos, o que leva os organismos aquáticos à ingestão de poluentes 
orgânicos e inorgânicos (Carvalho & Neto, 2016). Tendo em vista todas essas questões 
abordadas até então, é evidente a necessidade de uma gestão de resíduos plásticos 
eficiente.  
Desde 1997, Portugal dispõe de planos de gestão de resíduos urbanos. São 
identificáveis sucessos, tais como o encerramento das lixeiras e a estruturação do setor 
num curto espaço de tempo, pese embora tenham ocorrido dificuldades associadas como 
as reduzidas taxas de valorização de resíduos de embalagens e, a maior utilização do 
aterro sanitário como principal opção de tratamento (APA, 2019?). O Programa Nacional 
de Gestão de Resíduos (PNGR) é subdividido entre o Programa Estratégico para os 
Resíduos Sólidos Urbanos (PERSU) e Programa Estratégico para os Resíduos não-
Urbanos (PERNU). Neste trabalho, daremos maior enfoque ao PERSU devido ao enfoque 
no consumo individual.  
O Plano Estratégico para os Resíduos Sólidos Urbanos 2020 (PERSU 2020) foi 
aprovado pela Portaria n.º 187-A/2014, de 17 de setembro, trata-se da estratégia para a 
gestão de resíduos urbanos para o período de 2014-2020, definindo a visão e os objetivos 
para a gestão dos resíduos urbanos, estabelecendo como prioridades, as seguintes:  
• Eficiência na utilização e gestão dos recursos primários e secundários, 
dissociando o crescimento económico do consumo de materiais e da 
produção de resíduos. 
• Eliminação progressiva da deposição de resíduos em aterro, com vista à 
erradicação da deposição direta de RU em aterro até 2030. 
• Aproveitamento do potencial do setor dos RU para estimular economias 
locais e a economia nacional: uma atividade de valor acrescentado para as 
pessoas, para as autarquias e para as empresas, com capacidade de 
internacionalização, no quadro de uma economia verde. 
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• Envolvimento direto do cidadão na estratégia dos RU, apostando na 
informação e em facilitar a redução da produção e a separação, tendo em 
vista a reciclagem. 
Até o presente momento, junho de 2021, os planos PNGR/PERSU/PERNU 2030 
encontram-se “em análise” após abertura para consulta pública, portanto, sem novas 
instruções e modificações em relação aos planos “2020”.  
 A Agência Portuguesa do Ambiente (APA) divulga recorrentemente relatórios 
acerca do panorama ambiental português, de com o mais recente “Relatório do Estado do 
Ambiente Portugal” publicado em 2019, no sector dos “Resíduos” observou-se um 
período de redução da produção de resíduos urbanos no início desta década. Porém, desde 
2014 que a produção tem vindo a aumentar em Portugal continental, nos 4,94 milhões de 
toneladas em 2018 (+4,2% face a 2017), o que corresponde a uma produção diária de 1,38 
kg por habitante. Em 2018, a taxa de preparação para reutilização e reciclagem de 
resíduos urbanos foi de 40%, mantendo a tendência ascendente verificada na última 
década. No entanto, a deposição de resíduos urbanos biodegradáveis em aterro aumentou 
pelo segundo ano consecutivo, atingindo os 46% em 2018. 
Segundo o mesmo relatório, em 2018 a produção total de resíduos urbanos em 
Portugal continental foi cerca de 4,94 milhões de toneladas (+4,2% face a 2017), o que 
corresponde a uma produção diária de RU de 1,38 kg por habitante (1,33 kg em 2017), 
conforme exposto na Figura 2.3.  
 
 
Fonte: APA, 2019. 
Figura 2.3 - Produção e capitação de resíduos urbanos, em Portugal 
continental. 




Vale ressaltar que a figura acima refere-se à produção total de resíduos urbanos. 
Os dados para o consumo de plástico isoladamente são escassos, mas segundo a APA, no 
relatório “Estratégia Europeia sobre Plásticos” publicado em 2018, estima-se que a 
produção por pessoa de resíduo plástico em Portugal seja de 31 Kg por ano de acordo 
com dados recolhidos pela Eurostat. De acordo com a PlasticsEurope, esse valor está 
acima da média europeia.  
Tendo em vista todas as questões apontadas até então, é inegável a necessidade de 
reduzir os consumos plásticos e a importância do desenvolvimento de alternativas 



























3 ALTERNATIVAS NÃO COMESTÍVEIS AOS PLÁSTICOS DE UTILIZAÇÃO 
ÚNICA  
 
Tendo em vista todas as questões envolvendo o uso de plásticos de utilização 
única e o meio ambiente, empresas, centros de investigação e universidades buscam 
desenvolver alternativas a este material. Alguns desses produtos, também de utilização 
única, já são facilmente encontrados no mercado, como é o caso dos talheres de madeira, 
palhinhas de papel, diversos produtos feitos a partir bioplásticos. Neste capítulo, estão 
concentradas as alternativas não-comestíveis aos plásticos de utilização única. As 
alternativas reutilizáveis como palhinhas de aço inox, bambu, vidro, silicone dentre outros 




O conceito “bioplástico” não é novidade, ao contrário dos plásticos de origem 
fóssil, estes produtos, geralmente, são desenvolvidos a partir de matérias-primas de base 
biológica. Entretanto, a descoberta de grandes reservas petrolíferas após a Segunda 
Guerra Mundial e o baixo valor agregado aos petroplásticos, o desenvolvimento destes 
materiais foi interrompido (Iles & Martin, 2013). Nas últimas décadas a quantidade de 
pesquisas sobre bioplásticos aumentou consideravelmente (Freemantle, 2005; Queiros & 
Collares-Queiroz, 2009) e sua produção cresceu associada à capacidade desses materiais 
serem sustentáveis nos aspetos ambiental, social e econômico (Iles & Martin, 2013). 
A degradação dos plásticos convencionais libera na atmosfera o dióxido de 
carbono que esteve concentrado nas bacias de petróleo por milênios. Por outro lado, 
alguns bioplásticos apresentam em seu ciclo de vida tanto a captura quanto a liberação de 
dióxido do carbono, uma vez que são produzidos a partir de vegetais que captam essa 
molécula ao realizar a fotossíntese (Iles & Martin, 2013; Yu, & Chen, 2008). Em alguns 
casos, este processo produtivo pode chegar a captar um volume de gases superior àquele 
liberado (Dornburg, et al., 2008; Mores, 2013). 
 De acordo com a European Bioplastics (2020), atualmente, existe uma 
alternativa de bioplástico para quase todos os materiais plásticos convencionais e 
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aplicação correspondente. Bioplásticos - plásticos de base biológica, biodegradáveis ou 
ambos - têm as mesmas propriedades dos plásticos convencionais e oferecem vantagens 
adicionais. Isso inclui uma pegada de carbono reduzida ou opções adicionais de 
gerenciamento de resíduos, como compostagem. Os bioplásticos são uma parte essencial 
da economia verde e uma indústria inovadora e de rápido crescimento que tem o potencial 
de dissociar o crescimento econômico do esgotamento de recursos e do impacto 
ambiental. Bioplásticos são uma família diversificada de materiais com propriedades 
diferentes (Figura 3.1). Existem três grupos principais: 
 
• Plásticos não biodegradáveis de base biológica ou parcialmente biológica, como 
bio-PE (Polietileno), bio-PA (Poliamida) ou bio-PET (Polietileno tereftalato) e 
polímeros de desempenho técnico de base biológica, como bio-PTT 
(Politereftalanato de trimetileno); 
• Plásticos de base biológica e biodegradáveis, como PLA (Ácido poliláctico) e 
PHA (Polihidroxialcanoatos) ou PBS (Polibutilenosuccinato); 
• Plásticos baseados em recursos fósseis e biodegradáveis, como o PBAT 
(Polibutileno tereftalato adipato). 
 
 
Fonte: European Bioplastics, 2020 (adaptado). 
Figura 3.1 -  Classificação de plásticos convencionais e bioplásticos. 
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 Atualmente, os bioplásticos representam cerca de um por cento das cerca de 368 
milhões de toneladas de plástico produzidas anualmente. Mas com o aumento da demanda 
e o surgimento de materiais, aplicações e produtos mais sofisticados, o mercado já está 
crescendo de maneira muito dinâmica. 
 De acordo com os últimos dados de mercado compilados pela European 
Bioplastics em cooperação com o nova-Institute, as capacidades globais de produção de 
bioplásticos deverão aumentar de cerca de 2,11 milhões de toneladas em 2020 para 
aproximadamente 2,87 milhões de toneladas em 2025. 
 Para este estudo, o objeto de estudo são os bioplásticos de base biológica e 
biodegradáveis conforme evidenciado na Figura 3.1.  
 
3.1.1 PLA  
 
 
O ácido poliláctico, ou polilactato (PLA) não se refere a um único material, mas 
a uma família de materiais poliméricos versáteis, produzido a partir de matérias-primas 
agrícolas renováveis e que apresentam biodegradabilidade (Saeidlou, 2012). O PLA é 
utilizado em aplicações como sacos plásticos, copos descartáveis, placas e produtos de 
baixa performance. Ele apresenta propriedades interessantes para uso biomédico, como 
biocompatibilidade e bioabsortividade (Garlotta, 2001). Além destas características, o 
PLA apresenta uma elevada resistência mecânica que pode ser comparada com as de 
termoplásticos como o polietileno tereftalato (PET) e o polipropileno (PP). 
A produção do PLA pode ocorrer pela polimerização por condensação, usando 
como monômero o ácido láctico. O ácido láctico é obtido a partir da fermentação de 
açúcares provenientes de hidratos de carbono, como milho ou cana-de-açúcar, que são 
fontes renováveis. A rota mais usada comercialmente converte o lactídeo, dímero cíclico 
do ácido láctico, em PLA por polimerização por abertura de anel (ROP), que produz 
polímero com alta massa molar (Auras et al., 2010). 
O processo de produção do PLA por abertura de anel inicia a partir da remoção 
de água numa reação de condensação contínua do ácido láctico em solução, que produz 
pré-polímero com baixa massa molar. O pré-polímero é convertido no lactídeo com uso 
de catalisador e é vaporizado. O lactídeo gerado é purificado por destilação. No último 
reator acontece a polimerização por abertura de anel, em que é produzido PLA com alta 
massa molar (Vink et al., 2010). 
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Após a produção e o processamento, o PLA é utilizado e quando descartado possui 
a necessidade de ser enviado para uma destinação final específica. O PLA é biodegradável 
sob condições de compostagem industrial, mas não se degrada nas condições de 
compostagem doméstica. Na compostagem industrial, temperaturas mais altas são 
alcançadas e a biomassa é revirada mais frequentemente que na doméstica, o que torna o 
sistema mais homogêneo e causa alta degradação da biomassa (Hermann et al., 2011). 
Durante a degradação, o PLA sofre o processo de hidrólise e se transforma em 
oligômeros, dímeros e monômeros em 45 a 50 dias e na faixa de temperaturas de 50 a 60 
ºC. O polímero precisa dessas condições específicas para degradar. Estudos mostram que 
sua degradação é muito lenta se for apenas enterrado em solo (Tokiwa & Calabia, 2006; 
Ohkita & Lee, 2006). 
 
3.1.2  PHA 
 
Dentre os biopolímeros conhecidos, uma alternativa amplamente estudada é a 
produção de polihidroxialcanoatos (PHA)- Estes biopolímeros são produzidos por uma 
grande variedade de bactérias, na forma de grânulos intracelulares de reserva de energia 
e podem ser produzidos por fontes renováveis ou resíduos (Franchetti & Marconato, 
2006). 
Os PHAs são biopolímeros que possuem propriedades como biodegradabilidade, 
biocompatibilidade, transparência, além de serem termoplásticos e poderem ser 
produzidos através do uso de fontes renováveis de matéria-prima, o que lhes confere 
grande potencial de aplicação (Jendrossek, 2007). Assim, vem sendo utilizado em várias 
aplicações, como fibras têxteis, embalagens de alimentos e por ser compatível com tecido 
humano é utilizado também em materiais biomédicos (Tertyshnaya et al., 2019). Na 
agricultura são usados como veículo para inoculante e matriz para liberação controlada 
de agrotóxicos (Chen & Wu, 2005). 
Os polihidroxialcanoatos ganharam destaque nos últimos anos, tanto nas 
pesquisas laboratoriais quanto na produção industrial. No entanto, a produção em grande 
escala deste biopolímero se caracteriza por ter alto custo financeiro, sendo este o motivo 
de não estar sendo sido produzido extensivamente, uma vez que materiais poliméricos de 
origem petroquímica, como o polipropileno, podem chegar a ser cerca de 5 vezes mais 
baratos quando comparados ao PHB (Chanprateep, 2010; Bugnicourt et al., 2014). 
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Outra limitação da produção industrial de PHAs é a dificuldade em manter as 
condições de crescimento bacteriano, já que na maioria dos estudos o processo de síntese 
e acumulação do PHA ocorre muito cedo, diminuindo a produtividade do processo 
(Gholami et al., 2016). 
 
3.1.2.1 YPACK  
 
 O projeto YPACK, coordenado pelo Dr. José María Lagarón, do Conselho 
Nacional de Investigação Espanhol (CSIC) com colaboração de uma equipa 
multidisciplinar de 21 parceiros em 10 países europeus incluindo instituições portuguesas 
como a Sonae, Biotrend, a Universidade do Minho e a Faculdade de Ciência e Tecnologia 
da Universidade Nova de Lisboa (FCT/NOVA). 
 De acordo com o website desta iniciativa (www.ypack.eu), o projeto consiste no 
desenvolvimento de embalagens compostáveis (Figura 3.2) feitas a partir de um tipo de 
PHA, o poli(3-hydroxybutyrate-co-3-hydroxyvalerate), identificado com a sigla PHBV, 
produzido a partir de subprodutos industriais do soro de queijo e de microcelulose 
proveniente de casca de amêndoa. 
Entretanto, para ser biodegradado, o produto deve ser recolhido e tratado em 




Figura 3.2 - Protótipos de embalagens de PHBV. 
 







Um bioplástico bastante promissor produzido a partir do ácido succínico é o 
polibutileno de succinato (PBS). É obtido via polimerização do ácido succínico 
juntamente com o 1,4-butandiol (C4H10O2) (Jacquel, 2011).  
 Em comparação com os plásticos convencionais, o PBS ainda é caro e carece 
das propriedades necessárias para o uso final, como propriedades de barreira a gases, 
maciez e viscosidade de fusão. Portanto, é frequentemente misturado com biopolímeros 
naturais, como celulose, amido, proteína de soja e várias fibras vegetais para reduzir o 
custo de produção e promover diferentes aplicações. O amido é conhecido por seu uso 
como aditivo em polímeros biodegradáveis devido à sua alta capacidade de 
biodegradação. Além de sua abundância, acessibilidade, renovabilidade e 
biodegradabilidade, o amido precisa ser modificado com plastificantes para diminuir as 
interações intermoleculares e aumentar sua processabilidade (Liu et al., 2015).  
 
3.1.4 AMIDO TERMOPLÁSTICO  
 
O amido constitui, juntamente com a celulose, uma das mais abundantes fontes de 
hidratos de carbono. Ele é armazenado nas plantas na forma de grânulos e, as variações 
de tamanho, forma, associações e composição (-glicosídeos, umidade, proteínas, lipídeos, 
proteínas e minerais) são dependentes de sua origem botânica (Valdejão & Janson, 1996; 
Tester & Karkalas, 2001). 
O amido granular não possui característica termoplástica. No entanto, quando 
submetido à pressão, cisalhamento, temperaturas na faixa de 90-180ºC e na presença de 
um plastificante como água e/ou glicerol, o amido se transforma em um material fundido. 
Nesse fundido, as cadeias de amilose e amilopectina estão intercaladas, e a estrutura 
semicristalina original do grânulo é destruída. Esse material é denominado amido 









 Embora algumas alternativas aos plásticos de utilização única estejam a ser 
comercializadas como é o caso das palhinhas em bambu e os talheres de madeira por 
exemplo, ainda  faltam estudos que avaliem como este material se compara a outros 




 O papel é feito de celulose extraída de árvores, papel reciclado e fibras vegetais 
como palha de cereais. Hoje, cerca de 97% do papel mundial é feito de polpa de madeira, 
da qual mais de 80% é proveniente de pinheiros (fibra longa). Madeiras duras, como 
bétula, álamo e outras encontradas em climas temperados (principalmente Europa), 
também são utilizadas como matéria-prima para papelão ondulado ou para papéis de 
imprimir e escrever. Por outro lado, o eucalipto, nativo da Austrália e da Nova Zelândia, 
tem sido cultivado com sucesso em países de clima quente como matéria-prima para uma 
pasta de alta qualidade; isso permite a fabricação de uma ampla gama de papéis, inclusive 
papéis especiais. Madeiras macias, oferecem longas fibras de celulose e são, portanto, 
preferidas para papel e papelão que requerem características de maior resistência 
mecânica. A composição da madeira e as características das fibras afetam a qualidade da 
polpa (fibras de celulose) e o rendimento da extração (Debeaufort et al., 2021). 
 Além do bioplástico, o papel também é uma alternativa ao plástico. Em 
comparação com os plásticos convencionais de origem fóssil, o papel é fabricado a partir 
de toras de madeira, que também é uma fonte renovável. Portanto, o papel é geralmente 
considerado mais amigo do ambiente, entretanto, o uso massivo de e papel também pode 
causar alguns impactos no meio ambiente (Gironi, 2011). Alternativas produzidas a partir 
de papel são utilizadas atualmente, embalagens de take away, pratos de uso único e 
palhinhas, por exemplo, entretanto, muitos deles são revestidos com uma fina camada de 












 Fonte: GM Packaging. 
Figura 3.3 - Embalagem de papel para take away. 
  
Gutierrez et al. (2019), realizaram um estudo para comparar as propriedades de 
palhinhas de papel com palhinhas de plástico de origem fóssil. Foram comparadas 4 
palhinhas de plástico com 3 palhinhas de papel comercializadas nos Estados Unidos da 
América, dentre outros quesitos, foi avaliada a resistência das palhinhas de papel em meio 
líquido tanto gaseificado quanto não gaseificado e em diferentes temperaturas. As 
conclusões deste trabalho foram: as palhinhas de papel ganharam peso (absorveram o 
líquido) quase imediatamente após exposição e ganharam entre 30 e 50% de peso após 
60 minutos, o tipo de líquido (gaseificado ou não) não interferiu nos resultados obtidos e, 
o principal, após 30 minutos em meio líquido as palhinhas perderam entre 80 e 90% de 
sua estabilidade. 
 Ou seja, embora seja uma alternativa a ser considerada, alguns fatores como os 
impactos ambientais e alta capacidade de absorção de líquidos devem ser ponderados.  






 Diversas empresas atualmente comercializam os “wax wrap” em alternativa às 
películas aderentes para envolver, proteger e conservar alimentos (Figura 3.4). Dentre as 
empresas que comercializam os produtos, podemos citar: a inglesa The Beeswax Wrap 
Co®, a tailandesa Superbee®, a norte americana Bee´s Wrap®, a canadense Abeego® e 
a empresa portuguesa Very Típico que também comercializa o produto produzido 
artesanalmente com cera de abelha portuguesa. De acordo os respetivos websites, todas 
as empresas utilizam os mesmos materiais para fabricação dos artigos: tecido de algodão 
orgânico revestido com resina vegetal, óleo de jojoba e cera de abelha. A Superbee® tem 
uma pequena modificação nas matérias-primas, a substituição do óleo de jojoba pelo óleo 
de coco.  
 
Fonte: Superbee wax wraps. 
Figura 3.4 - Demonstração de utilização de Wax Wraps. 
 
A empresa The Beeswax Wrap Co® lançou em março de 2021, uma alternativa 
vegana registada pela The Vagan Society, de acordo com o website da marca, o produto 
é fabricado a partir de tecidos de algodão orgânico revestidos com óleo de jojoba 
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orgânico, resina de pinheiro, óleo de rícino hidrogenado e ceras de farelo de arroz, girassol 
e sumagre. 
 Pinto et al. (2017), realizaram um estudo com o wax wrap fabricado pela empresa 
Abeego®. O produto, de acordo com o website, é fabricado a partir de tecido de algodão 
e cânhamo orgânico revestido com resina vegetal, óleo de jojoba e cera de abelha. Os 
resultados dos ensaios concluíram que o envoltório desta empresa possui atividades 
antibacterianas, tanto contra células gram negativas quanto gram positivas. Entretanto, o 
produto foi testado para leveduras e capsídeos virais e não obteve resultados satisfatórios 
nestes casos.  
 
3.5 OLEAGINOSAS  
 
 Muhammad et al. (2017) conduziram um estudo denominado 
“Desenvolvimento de materiais plásticos de base biológica para embalagens a partir de 
resíduos de soja”. As matérias-primas utilizadas para a produção deste bioplástico foram: 
resíduo de soja (Glycine max), amido de milho, glicerol, vinagre e água destilada em 
proporções descritas na Tabela 1.  
 Tabela 3.1  - Composição das embalagens. 
 
Fonte: Muhammad et al., 2017. 
 
 Inicialmente, os resíduos de soja foram colocados em uma solução com 70% de 
água e 30% de hipoclorito de sódio durante três dias. Em seguida, foi feita a lavagem do 
material para retirada de resíduos de hipoclorito, secagem em estufa durante 1 hora a 
100ºC e, por fim, os resíduos de soja foram triturados até resultar em uma farinha. 
 Os insumos foram misturados conforme a proporção descrita na Tabela 1 em uma 
placa quente a agitada por um agitador magnético. Após atingir a viscosidade desejada, a 
mistura foi colocada em uma placa e levada ao forno durante 2 horas a 65ºC. 
 Os objetivos deste estudo incluíam a quantificação da absorção de água pelo 
bioplástico, teste de comportamento durante a incineração e teste de resistência à tração.  
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Quanto à absorção de água, o filme foi colocado em um recipiente com água 
destilada durante 24 horas e, embora o filme não tenha perdido forma ou até mesmo se 
desintegrado, ocorreu aumento do peso inicial em 114,17% comprovando que houve 
absorção do líquido.  
O comportamento do filme durante a incineração foi bastante positivo, o tempo 
total de queima de uma pequena amostra foi de 10 minutos o que foi considerado um 
resultado positivo por ser menos inflamável que o plástico de origem fóssil e, portanto, 
menos perigoso. A coloração da chama também foi analisada no estudo e a presença de 
faíscas durante a incineração. A chama de cor amarela/laranja emitiu faíscas que os 
investigadores atribuíram à presença do óleo que foi colocado entre o filme e a placa antes 
da secagem.   
O teste de resistência à tração demonstrou que a força máxima a ser aplicada ao 
filme antes que ocorresse a rutura foi de 6,71N, o que foi considerado satisfatório ao ser 
comparado ao filme desenvolvido a partir da proteína de ervilha.   
     O estudo conclui que embora o filme obtido tenha potencial para ser utilizado 
como embalagem alimentar, a questão da absorção de líquido/umidade deve ser 
aperfeiçoada para atingir o resultado esperado para esta finalidade. 
 
3.6 ESTUDOS SOBRE EMBALAGENS INTELIGENTES EM 
BIOPLÁSTICOS  
3.6.1 COUVE ROXA (BRASSICA OLERACEA VAR . CAPITATA F. RUBRA)  
 
 Begnini et al. (2019) desenvolveram um bioplástico com antocianina reforçado 
com nanocelulose extraída da fibra da banana. A formulação do bioplástico foi 
desenvolvida através de amido de mandioca, glicerol e um nanocomposto de alta 
resistência extraído das fibras do pseudocaule da bananeira, dissolvidos em água destilada 
e etanol, incorporados com extrato de antocianina de repolho roxo, previamente extraído. 
Foram testadas diferentes proporções de nanocelulose e glicerol, homogeneizadas com 
agitação manual e aquecidas a 50ºC até atingir a gelatinização do amido. Após o 
resfriamento, foram adicionados entre 3 a 6g de antocianina extraída de repolho roxo, 
para diminuir a viscosidade, foi adicionado 14,25 g de etanol anidro e as soluções foram 
dispostas em placas de Petri e secas em estufa por 16-20h a 70ºC. 
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 Para atestar a eficiência da alteração de coloração dos biofilmes, foram 
adicionados pequenos pedaços do filme em recipientes distintos cobertos com película 
aderente com duas variedades de peixe: tucunaré (Cichla ocellaris) e filé de pescada 
branca (Merluccius merluccius) tanto em ambiente de refrigeração quanto à temperatura 
ambiente. 
 O pH do filme após o preparo encontrava-se entre 4 e 5, apresentando coloração 
rosa-claro (Figura 3.5) Nas primeiras 24h, já foi possível observar alteração na coloração 
dos bioplásticos contidos nos recipientes à temperatura ambiente, a mudança completa 
ocorreu no segundo dia de teste conforme a parte B da figura 3.5. Os recipientes sob 
refrigeração, permaneceram com a coloração inicial como pode ser visto na parte C da 
figura 3.5. As modificações na cor ocorrem devido a liberação de aminas voláteis que 
alcalinizam o meio durante a decomposição dos peixes. Concluiu-se que o melhor 
resultado obtido no estudo foi o da amostra formulada com 0,1g de nanocelulose e 0,75g 
de glicerol. Além do sucesso do bioplástico final, ressalta-se a excelente ação da 
antocianina como indicador de pH para uso em embalagens inteligentes.  
 
 
Fonte: Begnini et al. 2019. 
Figura 3.5 - A- Bioplásticos; B- Bioplásticos após degradação do filé de pescada à 
temperatura ambiente; C- Bioplástico sob refrigeração após 4 dias de teste. 
 
3.6.2 JABUTICABA (PLINIA CAULIFLORA) 
 
Tendo em vista o sucesso descrito em estudos anteriores utilizando antocianinas 
como indicadoras de deterioração de alimentos, Hoffmann et al. (2019) conduziu um 
estudo com o objetivo de avaliar o comportamento de antocianinas extraídas de cascas de 
jabuticaba e adicionadas na formulação de filme polimérico biodegradável em resposta a 
variações de pH. A variação da coloração do extrato de jabuticaba conforme alteração do 
pH pode ser verificada na Figura 3.6 (a), bem como a alteração da coloração do filme em 
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diferentes pH na seção (c). Inicialmente foi feita a extração e concentração de antocianina 
da fruta e, paralelamente, a elaboração dos filmes poliméricos utilizando farinha de 
mandioca, glicerol, água destilada e, em seguida, a adição do extrato de antocianina. O 
material foi colocado em estufa a 105ºC até que a massa fosse constante, conforme o 
método casting. A coloração do filme após secagem pode ser vista na Figura 3.6 (b). 
A aplicabilidade e eficiência do filme foi verificada em leite integral através da 
variação dos filmes a 25ºC durante 8 dias. As amostras foram avaliadas nos dias 0, 3 e 8 
do experimento através da avaliação da coloração do filme e do pH do meio conforme 
demonstrado na Figura 3.6 (d). Um espectrofotômetro de esfera foi utilizado para leitura 
dos parâmetros durante o estudo. No primeiro dia, o pH do leite se encontrava em 6,52 e 
o filme submerso nesta amostra apresentava coloração mais escura, quando comparado 
ao último dia, onde o pH registado foi de 2,38., conforme observado na imagem.  
 
 
Fonte: Hoffmann et al., 2019. 
Figura 3.6 - Coloração do extrato de antocianina com a variação de pH (a); filme 
biodegradável desenvolvido com extrato de antocianina da casca de jabuticaba (b); 
coloração dos filmes submetidos a soluções com diferentes pH (c) e coloração dos 
filmes submetidos ao meio em deterioração nos dias 0, 3 e 8 (d). 
 
 O estudo conclui que a introdução do extrato de antocianinas de jabuticaba na 
formulação do filme biodegradável demonstrou aplicação favorável na elaboração de 
embalagem inteligente. A alteração da coloração do filme esteve em concordância com 
as mudanças no pH do alimento de forma a indicar ao consumidor a qualidade do 
alimento.  
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4 ALTERNATIVAS COMESTÍVEIS AOS PLÁSTICOS DE UTILIZAÇÃO 
ÚNICA  
 
Algumas empresas e investigações foram além, desenvolveram alternativas 
biodegradáveis e comestíveis aos plásticos de utilização única sendo esses produtos o 
foco do presente trabalho.  
 
4.1 SUBPRODUTOS DE ALGAS 
 
Alguns subprodutos provenientes de algas como é o caso do agar-agar, 
carragenina e alginato também podem ser utilizados como matérias-primas dos produtos 
alternativos aos plásticos de utilização única.  
4.1.1 LOLIWARE 
 
 A empresa Loliware foi fundada em março de 2015 pelas designers industriais 
Chelsea Briganti e Leigh Ann Tucker. Inicialmente, a empresa fabricava copos 
comestíveis que utilizavam subprodutos de algas como matéria-prima.  
 Os copos deixaram de ser produzidos em 2017, no e-commerce Amazon US é 
possível verificar que 73% dos consumidores avaliaram o produto como 1 (43%) ou 2 
(30%) estrelas sendo que a avaliação máxima do website é de 5 estrelas. Dentre as 
reclamações, inúmeros consumidores relatam que o produto chegou às suas residências 
“derretido” ou “quebrado” e não recomendam a compra.  
 Devido à péssima experiência dos consumidores, a empresa tenta voltar para o 
mercado com palhinhas (figura 4.1) comestíveis. A mudança do foco da empresa foi 

















Figura 4.1 - Palhinhas divulgadas pela empresa LoliWare. 
 
A patente do produto ainda se encontra pendente de aprovação, mas de acordo 
com o website da marca (www.loliware.com), o produto será feito a partir de agar-agar, 




 A empresa sediada na Indonésia, comercializa copos, embalagens e sachês com 
temperos secos para noodles produzidos a partir de algas (Figura 4.2). O website da 
empresa (www.rethink-plastic.com) informa apenas que os produtos são produzidos a 
partir de algas, e não há patente disponível para consulta. Em uma entrevista ao website 
“greenbiz.com”, o cofundador da empresa, Edwin Aldrin Tan, afirmou que “O processo 
de transformação da alga é totalmente manual, envolvendo a preparação e secagem da 
matéria-prima e em seguir, a modelagem, prensagem e corte do material de camada única 
que atualmente tem uma vida útil de 2 anos sem conservantes e que é apropriado para 
alimentos secos (…). Não vou compartilhar outros detalhes sobre a formulação, exceto 
para dizer que nenhum produto sintético é adicionado ao processo”.  
 Alternativas aos plásticos de utilização única, foco em soluções comestíveis 
33 
 
 O Ello Jello, copo comestível, após aberto, poderá ser armazenado durante 7 dias 
em frigorífico ou 2 dias em temperatura ambiente. Está disponível em 4 sabores: lichia, 
laranja, chá verde e original. Entretanto, a empresa afirma que os sabores não são 
transmitidos para a bebida.  
 
 
 Fonte: Evoware. 




 A Notpla é uma empresa sediada em Londres que atualmente comercializa 
“esferas” de água (Figura 4.3) e sachês de molhos. De acordo com o website da empresa 
(www.notpla.com), tudo começou na tentativa de diminuir o consumo de água 
engarrafada, 1,9 milhões de garrafas PET são usadas diariamente. O produto Ooho, água 
“esferificada”, ganhou o prêmio de design Lexus e desde então ganhou vários outros 
prémios.  
 A equipa baseou-se em uma técnica gastronómica conhecida como esferificação. 
Essa metodologia foi patenteada pelo engenheiro da Unilever William Peschardt na 
década de 1940 e introduzida a culinária moderna pelo Chef espanhol Ferran Adrià. 
Utilizando essa ideia, a equipa desenvolveu o Ooho utilizando uma membrana dupla para 
conter a água, a água é misturada ao alginato de cálcio (E-401) e, em seguida, uma 
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quantidade de 50mL é despejada num recipiente contendo solução de cloreto de cálcio 
(E-509), ao entrar em contato com a solução ocorre a esferificação, uma parede de gel 
suficientemente sólida transparente envolve a água funcionando como uma embalagem.  
 A empresa vem aumentando seu leque de produtos que já conta com sachês de 




 Figura 4.3 - Alternativa às garrafas plásticas Ooho. 
 
4.1.4 ESTUDOS  
 
4.1.4.1 FORMULAÇÃO DE PALHINHA COMESTÍVEL A PARTIR DE 
CARRAGENATO E GELATINA COMO SOLUÇÃO PARA O 
DESPERDÍCIO DE PLÁSTICOS  
 
O carragenato, ou carragenina, refere-se aos polissacarídeos formadores de gel 
extraídos de algumas algas vermelhas da classe Rhodophyceae. A´yun et al. (2021) 
realizaram um estudo combinando diferentes quantidades de carragenina e gelatina com 
o objetivo de obterem palhinhas com características apropriadas para a utilização em 
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alternativa aos produtos tradicionais provenientes de plásticos de origem fóssil. Como 
ambas matérias-primas são hidrofílicas, o teste de absorção de água é o principal 
parâmetro para a ser testado neste tipo de produto.  
 O ensaio teve como objetivo verificar se a adição de gelatina ao carragenato 
apresentaria correlação na absorção de água durante o uso do produto em diferentes 
temperaturas (4, 25 e 80ºC) e correlacionar com os valores aceitáveis de absorção para 
bioplásticos definidos pelo padrão industrial japonês (JIS).  
 Para preparar as palhinhas foram utilizados 3, 2,92, 2,85, 2,7 g de carragenato e 
0,075, 015, 0,225 e 0,3g de gelatina. A mistura desses produtos com a adição de 100ml 
de água destilada em temperatura destilada foi feita com o auxílio de uma vareta de 
agitação por 15 minutos. 
 Os resultados deste ensaio podem ser vistos na figura 4.4, o parâmetro JIS serve 




Fonte: A´yun et al., 2021. 
Figura 4.4 - Teste de absorção de água em diferentes temperaturas. 
 
O estudo conclui que o produto que possui as melhores características em todos 
os cenários é o P4, que contém a menor concentração de carragenato e a maior 
concentração de gelatina. Esse resultado vai de encontro ao esperado, pois segundo os 
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autores, o carragenato tem mais grupos hidroxila e ésteres de sulfato e, portanto, tende a 
absorver mais água que a gelatina.  
 
4.2 GELATINAS 
4.2.1 SORBOS  
 
              A empresa espanhola Sorbos, foi pioneira no desenvolvimento de palhinhas 
comestíveis (Figura 4.5). Segundo o website da empresa (www.wearesorbos.com) Após 
4 anos de pesquisas, chegaram ao mercado em 2016. A fórmula, desenvolvida por 
engenheiros alimentares em conjunto com a Universidade de Barcelona, contém gelatina, 
açúcar, amido de milho, estabilizador carboximetilcelulose e plastificante glicerol e está 
disponível em oito sabores: lima, gengibre, canela, morango, chocolate, maçã, limão e 




Figura 4.5 - Palhinhas comestíveis. 
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Além de serem biodegradáveis e comestíveis, a empresa ainda afirma que os produtos são 




4.2.2 ESTUDO: BIOPLÁSTICOS DE GELATINA/ PROTEÍNA DO SORO  
DO LEITE COMBINADA COM FARINHA DE BATATA:  
FABRICAÇÃO E AVALIAÇÃO    
 
 Neste estudo, Omrani-Fard et al. (2020) utilizaram três fontes de proteína: o 
isolado de proteína do soro do leite industrializado adquirido em comércio local, gelatina 
bovina e gelatina extraída dos pés de frangos em laboratório. A farinha de batata utilizada 
no estudo foi preparada a partir de tubérculos da variedade Agria com malha inferior a 
200 μm e o glicerol foi adquirida em comércio.  
 Foram avaliadas as propriedades funcionais de três diferentes formulações de 
bioplásticos: 
• Gelatina bovina + farinha de batata = 20 wt% de gelatina bovina + 
50 wt% de farinha de batata + 30 wt% de glicerol 
• Gelatina de frango + farinha de batata = 20 wt% de gelatina de 
frango + 50 wt% de farinha de batata + 30 wt% de glicerol 
• Proteína do soro do leite + farinha de batata = 20 wt% de proteína 
do soro do leite + 50 wt% de farinha de batata + 30 wt% de glicerol 
o Controle: 70 wt% farinha de batata + 30 wt% de glicerol 
A mistura dos ingredientes foi feita em uma mini extrusora de rosca dupla cônica 
a 25ºC e 50 r.p.m por 1 hora. Em seguida, a mistura foi moldada por compressão por 7 
minutos em placa quente resultando em amostras de 185 mm x 30 mm x 3 mm. Antes de 
realizar os testes, as amostras foram colocadas em temperatura ambiente (25-18ºC) 
durante 24 horas. 
Foram feitas as seguintes análises neste ensaio: propriedades de tensão; térmica, 
mecânica e dinâmica (DMTA); termogravimétrica (TGA) e espectroscopia de 
infravermelho transformada de Fourier.  
Concluiu-se que quando comparado ao bioplástico de controle, todas as amostras 
tiveram desempenho superior quanto a resistência à tração (pelo menos 2 vezes maior) e 
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alongamento até a rutura (3 a 11 vezes superior). A adição de proteína (em especial as 
gelatinas) aumenta as propriedades de amortecimento no filme. A análise térmica mostrou 
que a estabilidade térmica foi semelhante ao da amostra controle, suportando até 200ºC. 
Os bioplásticos obtidos têm temperaturas de transição vítrea mais baixa ao serem 
comparados com os bioplásticos de controle o que foi considerado como evidência de 
uma redução no consumo de energia no processo de formação de bioplástico. Portanto, 
conclui-se que as amostras formuladas possuem propriedades mecânicas e térmicas que 
podem ser aplicadas em embalagens na indústria alimentar. O estudo ressalta ainda a 
oportunidade de valorização dos resíduos e subprodutos da pecuária e avicultura.  
 
4.3 CEREAIS 
4.3.1   BIOTREM  
 
 A empresa polonesa Biotrem é pioneira na produção de pratos comestíveis, são 
produzidos pratos de diversos tamanhos, 28 cm, 24 cm e 20 cm de diâmetro. Também 
são produzidos bowls com 20 cm de diâmetro e taças ovais destinadas às sopas com 
24x16cm. Conforme demonstra a Figura 4.6. De acordo com o website da empresa, os 
produtos são confecionados com 100% de farelo de trigo, sem quaisquer aditivos e com 
reduzidas quantidades de água. É fabricado através de moldagem térmica com alta 
pressão. Esta loiça é totalmente biodegradável por meio de compostagem em apenas 30 
dias, reduzindo a pegada de carbono, uma vez que 1kg de produtos de farelo de trigo 
geram no total cerca de 1,3 kg de CO2, aproximadamente 7 vezes menos que a mesma 
quantidade de produtos de plástico descartável (Kuzincow, 2015). De acordo com a 
empresa, um prato pesa em média 100 g, correspondendo a valores entre 70 e 90 g de 
farelo de trigo.  
Alves (2019) analisou a recetividade de consumidores em relação ao produto, 
foram testados os pratos como suporte para diferentes tipos de refeição (salada, 
sobremesa, comida pastosa, mole e sopa) todos os participantes afirmaram que notaram 
diferença na firmeza da taça após a adição da sopa, notaram também transferência de 
aroma e sabor durante enquanto estava a tomar sopa. Nos outros cenários, o produto foi 
aprovado com unanimidade, permaneceu com rigidez, não houve transferência nem de 
aroma nem de sabor. Em todas as hipóteses, não houve transferência de cor do produto 
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para o alimento. Neste estudo, os participantes não ingeriram o produto, portanto, não 









 A empresa Bakeys Edible Cutlery foi fundada na Índia em 2010. Até o momento 
são produzidas colheres, garfos e colheres para gelado conforme elucidado na figura 4.7. 
De acordo com um vídeo publicado pelo National Geografic em uma entrevista com o 
fundador da empresa Narayana Peesapaty, os produtos são produzidos a partir de farinha 
de sorgo, trigo e arroz e podem ou não ser ter adição de açúcar ou especiarias como 
gengibre com limão, gengibre e alho, aipo, pimenta preta, cominhos, menta e gengibre 
beterraba com cenoura. A empresa afirma que devido à grande concentração de sorgo, 
uma cultura com baixa exigência em irrigação, e dos processos envolvidos para obtenção 
do produto, pode-se produzir 100 colheres de sorgo com a energia necessária para 
produzir 1 utensílio plástico. Devido à baixa concentração de água por colher (menos de 
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2% do peso), os produtos mantém sua corânica e shelf-life por até 2 anos. Em 2017, a 





  Figura 4.7 - Produtos comercializados pela empresa Bakeys. 
 
4.3.3  CUPFFEE 
 
 A empresa sediada na Bulgária, produz copos de café comestíveis desde 2018 
(Figura 4.8). A empresa tem patente para a forma de moldar os copos, mas não para a 
formulação. O website deste empreendimento (www.cupffee.me), infelizmente, não 
informa as matérias-primas utilizadas para fabricar os produtos, apenas descreve que são 
feitos à base de cereais não-GMO, são veganos, não há adição de açúcar ou estabilizantes 
à formulação, mas que contém glúten. Além disso, algumas outras informações são 
disponibilizadas acerca da funcionalidade do artigo: não transferem sabor à bebida, são 
isotérmicos, ou seja, isolam a temperatura da bebida, permanecem estaladiços por até 40 













 Fonte: Cupffee. 





As palhinhas Canù foram desenvolvidas pela italiana Cooperativa Campo 
(Figura 4.9). A ideia consiste em utilizar a mesma formulação de massas para criar 
as palhinhas, portanto, os ingredientes utilizados na versão com glúten contém 
apenas sêmola de trigo grano duro orgânico e água e a versão glúten free é feita a 












 Fonte: Canù. 
Figura 4.9 - Palhinhas comestíveis Canù. 
 
 O website da empresa (www.canustraws.it), o produto é vegano, biodegradável, 
resistente durante até 1 hora em bebidas frias, além de não transferir sabor à bebida. O 
produto é feito, assim como as massas, pelo processo de extrusão e pode ser produzido 














5 ADITIVOS ALIMENTARES UTILIZADOS PARA A  
FABRICAÇÃO DE ALTERNATIVAS AOS PLÁSTICOS DE 
UTILIZAÇÃO ÚNICA  
 
Os aditivos alimentares são substâncias que não são consumidas habitualmente 
como géneros alimentícios em si mesmas, mas que são intencionalmente adicionadas aos 
géneros alimentícios para atingir determinado objetivo tecnológico descrito no presente 





 Alguns filmes são pouco flexíveis e quebradiços, sendo necessária a adição de 
ativos às matrizes poliméricas. O uso de plastificantes em filmes rígidos, têm mostrado 
resultados satisfatórios na solução deste problema (Shimazu et. al., 2007). A União 
Internacional de Química Pura e Aplicada (IUPAC, sigla em inglês), “plastificantes são 
substâncias incorporadas a plásticos ou elastómeros com a finalidade de aumentar sua 
flexibilidade, processabilidade ou capacidade de alongamento”. Segundo Forini (2008), 
um plastificante pode reduzir a viscosidade do fundido, abaixar sua temperatura de 
transição vítrea e diminuir seu módulo de elasticidade. Os plastificantes mais utilizados 
em filmes são os polióis, como glicerol e sorbitol. Os plastificantes atuam na diminuição 
das forças de Van der Waals que atuam entre as cadeias poliméricas diminuindo a atração 
intermolecular e, assim, aumentando a flexibilidade da cadeia polimérica.  
  
5.2 ALGINATO DE SÓDIO (E-401), ÁGAR-ÁGAR (E-406), CARRAGENINA 
(E-407) E CARBOXIMETILCELULOSE (E-466) 
 
 Segundo a ASAE, o Alginato de sódio (E-401) é um polissacárido hidrofílico de 
natureza coloidal produzido por certas algas castanhas (p. ex., Laminaria digitata e 
Macrocystis pyrifera) é utilizado como agente emulsionante, estabilizante, gelificante e 
espessante.  
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A ASAE define o Ágar-ágar (E-406) como um polissacárido portador de grupos 
sulfato, produzido por algas vermelhas (p. ex., dos géneros Gelidium, Gracilaria e 
Ceramium), é utilizado como espessante, estabilizador e gelificante; em pequenas doses 
não tem efeitos adversos, mas em maiores quantidades pode originar flatulência e ser 
laxativo. 
 Também de acordo com a ASAE, a carragenina (E-407) é uma mistura complexa 
de polissacáridos portadores de grupos sulfato na forma de sais de cálcio e magnésio, 
produzida por algas vermelhas (p. ex., Chondrus crispus e Gigartina stellata), é utilizada 
como emulsionante, espessante e gelificante; tem sido referida como causadora de colite 
ulcerosa e, quando degradada no intestino, podendo ter ação carcinogénica. 
 Já a carboximetilcelulose (E-466), segundo a ASAE é obtida a partir da celulose 
e é utilizada como espessante, estabilizador, gelificante, modificador de textura e não tem 
efeitos adversos. 
 Segundo a legislação vigente, o Regulamento (CE) N.º 1333/2008 do Parlamento 
Europeu e do Conselho de 16 de dezembro: 
• Emulsionantes são substâncias que tornam possível a formação ou a manutenção 
de uma mistura homogénea de duas ou mais fases imiscíveis, como óleo e água, 
nos géneros alimentícios. 
• Estabilizantes são substâncias que tornam possível a manutenção do estado 
físico-químico dos géneros alimentícios. Os estabilizadores incluem as 
substâncias que permitem a manutenção de uma dispersão homogénea de duas ou 
mais substâncias imiscíveis nos géneros alimentícios, as substâncias que 
estabilizam, retêm ou intensificam a cor natural dos géneros alimentícios e as 
substâncias que aumentam a capacidade de aglomeração do género alimentício, 
incluindo a formação de ligações cruzadas entre proteínas que permitem a 
aglomeração dos elementos alimentares para a formação de um género 
alimentício reconstituído. 
• Espessantes são substâncias que aumentam a viscosidade dos géneros 
alimentícios. 
• Gelificantes são substâncias que dão textura aos géneros alimentícios através da 
formação de um gel. 
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5.3 CLORETO DE CÁLCIO 
O cloreto de cálcio (CaCl2), E-509, é classificado como agente sequestrante. 
Também de acordo com o Regulamento vigente, sequestrantes são substâncias que 
formam complexos químicos metálicos. 
No processo de esferificação, quando a solução de alginato de sódio é misturada 
com a solução aquosa de cloreto de cálcio, os iões sódio são substituídos pelos iões cálcio. 
Por cada ião de cálcio que entra para se ligar às cadeias de alginato saem dois iões de 
sódio. Esta troca de iões tem como consequência a formação de cadeias que antes estavam 





 Ainda de acordo com a legislação em vigor, o Regulamento (CE) N.º 1333/2008 
do Parlamento Europeu e do Conselho de 16 de dezembro, corantes são substâncias que 
conferem ou restituem cor a um género alimentício; incluem componentes naturais de 
géneros alimentícios e substâncias naturais, que normalmente não são consumidos como 
géneros alimentícios em si mesmos nem utilizados como ingredientes característicos dos 
géneros alimentícios. São consideradas corantes as preparações obtidas a partir de 
géneros alimentícios ou de outros materiais de base naturais comestíveis obtidas por 
extração física e/ou química de modo a provocar a extração seletiva dos pigmentos em 
relação aos componentes nutritivos ou aromáticos. 
 
5.4.1  ANTOCIANINA 
 
Algumas plantas, flores e frutos são capazes de apresentar diferentes cores em 
meios ácidos ou básicos devido à presença de algumas substâncias químicas em sua 
composição natural. O grupo de substâncias naturais presente nelas e que apresenta essas 
características são denominadas antocianinas (Marques et al., 2011).  
As antocianinas (do grego anthos, flor, kyanos, azul-escuro) são o maior e mais 
importante grupo de pigmentos naturais solúveis em água (Cavalcanti et al, 2011). As 
antocianinas são quimicamente compostos fenólicos, pertencentes à família dos 
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flavonóides, responsáveis pelas cores das pétalas de flores e de frutos de uma grande 
variedade de plantas (Bleve et all, 2008).  
A característica marcante das antocianinas está ligada ao fato das soluções 
aquosas desses extratos serem indicadores naturais de pH por apresentarem variação 
estrutural e mudança na função conforme as alterações de pH do meio, elas absorvem 
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6 CONCLUSÕES  
 
 Nos últimos anos diversas leis, Diretivas, incentivos e estudos estão sendo 
produzidos  na tentativa de diminuir a produção e consumo de produtos plásticos no 
mundo. Esse estudo teve por objetivo a elaboração de um panorama da situação mundial, 
tanto quanto ao que vem sendo estudado quanto ao que já está sendo comercializado. 
Entretanto, são necessários mais estudos neste ramo para aprimorar e desenvolver 
produtos miméticos e de custo acessível aos plásticos de utilização única provenientes de 
fontes não-renováveis bem como estudos para analisar a aceitação destes artigos por parte 
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